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Abstract of EP0453713 

In an aerofoil profile - irrespective of whether it is Abhr 



for a sailing boat or the wing of an aircraft or of a 
helicopter - it is desirable to be able to vary the 
profile shape, the central region of the profile, 
that is to say the basic shape of the profile, 
preferably being intended to be essentially 
maintained. Furthermore, if possible, it is 




intended to carry out a gradually small change in 
the profile shape which, however, covers a large 
region of the overall profile, in contrast to the 
previous solutions of slats, airbrakes, and flaps 
etc. To this end, the aerofoil cross-section 
consists of a front, a centre and a rear segment 
which are connected to one another hinged about 
an axis at right angles to the skeleton line of the 
aerofoil, and the outer skin of the profile being 
firmly connected at least to the leading edge of 
the front segment and being displaceable with 
respect to the outer surfaces of the rear segment, 
the outer skin of the aerofoil consisting of an 
adequately flexible material which nonetheless 
retains its shape. The advantage of such a 
structure is in a relatively low energy requirement 
and simpler operation of the relevant vehicle. 
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© Bei einem Tragflachenprofil - sei es fUr eln Segeiboot oder die Tragflache eines Rugzeuges oder 
Hubschraubersist es wunscbenswert die Profilform verandern zu konnen, wobei vorzugsweise der rnittlere 
Bereich des Profils, also die Grundform des Profils, im wesentlichen erhalten werden soil. Ferner soil nach 
Moglichkeit eine graduell geringe Anderung der Profilform durchgefUhrt werden, welche jedoch einen groflen 
Bereich des Gesamtprofils erfafit, im Gegensatz zu den bisherigen Losungen von VorflOgel, BremskJappen, 
Landeklappen etc. 

Zu diesem Zweck besteht der FlOgelquerschnftt aus einem vorderen, einem mittleren und einem hinteren 
Segment, die gelenkig urn elne Achse senkrecht zur Skelettfinie des FlUgefs mltelnander verbunden sind und 
wobei die Aufienhaut des Profils wenigstens mit der Nase des vorderen Segmentes fest verbunden ist und 
gegenuber den Auflenflachen des hinteren Segmentes verschiebbar ist, wobei die Aufienhaut des FlOgels aus 
einem ausreichend flexible, aber formhaltigen Material besteht Der Vorteil einer solchen Konstruktion Hegt in 
einem geringeren Energiebedarf bzw. einer einfacheren Bedienung des betreffenden Fahrzeuges. 

Abb.2 
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Die Erfindung betrifft oin verSnderbares Tragflachen-Profil, das in bekannter Art und Weise aufgrund 
seiner Profilierung eine Saug- sowie eine Druckseite aufweist und deshalb sowohl zum Vortrieb eines 
Segelfahrzeugee als auch als Tragflache fUr ein Rugzeug oder als Rotorbiatt fUr einen Windrotor eingesetzt 
werden kann. 

Diesen Profilformen ist gemejnsam, 6aB zwischen einer gerundeten Nase und einer meist spitz 
auslaufenden Hinterkante unterschiedliche KrUmmungen eine langere Autfenkontur der einen Seite gegen- 
Ober der anderen Seite vorhanden sind, so da/J es zur Ausbildung einer Druck- und einer Saugserte kommt 
Die optimale Profiiforrn mufi nicht nur fQr jeden der oben genannten Anwendungsfaile unterschiedlich 
bestimmt werden, sondern innerhalb dieses Anwendungsfalles ist fUr unterschiedliche Bewegungszustande, 
Belastungen, Windrichtungen etc. wiederum eine jeweiis angepaflte Profiiforrn wOnschenswert Beispiefswei- 
se werden bei den TragflSchen eines Rugzeuges VorfiQgel, Bremsklappen, Undeklappen etc. in Anpas- 
sung an die jeweifige Flugsituation aus dem ursprOnglichen FlOgelprofil zur Veranderung des Profiis 
ausgefahren. 

Die Grundform des Profiis, beispielsweise dessen mittierer Bereich, bleibt jedoch im wesentlichen 
erhaiten. Nur in kleinen Teilbereichen des Profiis liegt eine relativ starke Veranderung, was zu unerwunsch- 
ten Nebenerscheinungen. wie etwa Vorverlagerung des Abldspunktes und ahnlichem fOhrt. 

WOnschenswert wSre deshalb eine graduell geringere, jedoch Ober einen gro/teren Bereich des 
Gesamtproflls vorzunehmende Anderung der Profiiforrn. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein Profil zu schaffen. dessen Aufbau eine solche Veranderung 
der Form des Gesamtproflls auch wMhrend des Einsatzes erlaubt 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmaie des Anspruchs 1 gelost. 

Die Vorteile dieser Profilver§nderungen liegen in einem geringeren Energiebedarf bzw. einer grofleren 
Geschwindigkeit Oder auch in einer einfacheren Bedienung des Fahrzeuges, bedingt durch besseres 
Stromungsverhalten am FIOgeL 

Ein weiterer Vorteil liegt bei der Verwendung als TragfiOgel bei Flugzeugen darin, dai3 be! einer solchen 
Bauweise der TragfiOgel nach wie vor alle zusatzlichen Aufgaben wie etwa Aufnahme des Fahrwerks, der 
Kraftstofftanks usw. erfOllen kann. 

Bei der Verwendung als Rotor an einem windbetriebenen Generator ist umgekehrt bei gleicher 
Windgeschwindlgkeit eine hohere Drehzahl des Rotors erzielbar. 

Das innere des FlUgels besteht im wesentlichen aus einem vorderen. einem mittleren und einem 
hirrteren Segment, die urn Achsen senkrecht zur Skelettiinie schwenkbar miteinander verbunden sind. Alle 
drei Segmente werden von einer Auflenhaut umgeben, die aus einem formbestandigen, jedoch flexiblen 
Material besteht. 

Die einzelnen Segmente mQssen dabei keineswegs eine Auflenkontur besitzen, die ganzlich der 
Profiiforrn in diesem Bereich entspricht Vielmehr konnen die beiden FIMchen der Au/3enhaut auch durch 
Distanzhalter im jeweiis gewOnschten Abstand. der sich ja Ober die Profillange andert. zueinander gehalten 
werden. Wahlweise k6nnen diese Distanzhalter an dan Segmenten befestigt und mit ihren freien Enden 
verschiebbar an der Innenseite der Auj3enhaut festgelegt sein oder eine durchgehende Verbindung von 
einer RSche der Au/3enhaut zur anderen darstellen - wobei die Anlenkpunkte drehbar ausgebildet sein 
mUssen - ohne mit einem der Segmente verbunden zu sein. Da das moglichst genaue Bnhalten einer 
Profiiforrn besonders im Bereich der Nase des Profiis erforderlich ist, wird das vordere Segment vorzuswei- 
se wenigstens im Bereich der Nase eine Auflenkontur entsprechend der Nasenform des Gesamtprofiis 
besitzen. 

Wahlweise kann dies bei dem gesamten vorderen Segment und bei dem gesamten hinteren Segment 
der Fall sein, wahrend das mittlere Segment immer einen genngeren Querschnitt besitzen mufl als das 
RUgelprofil in neutraler Mittefstellung in diesem Bereich, da durch Auslenkung des vorderen und/oder 
hinteren Segmentes im mittieren Bereich des Profiis eine Verfagerung eine der beiden Rachen der 
Auflenhaut zur neutraJen Mitteliinie hin erfolgt 

Dabei kdnnen vorderes und hinteres Segment entweder unabhSngig voneinander ausgelenkt werden, 
oder beispielsweise durch Hebe!, die sich Ober die Drehpunkte hinaus jeweiis zum mittleren Bereich des 
mittleren Segmentes hin erstrecken und dort miteinander gekoppelt sind, eine ausschliefllich gegensinnige 
Auslenkung von vorderem und hinterem Segment erzwungen werden. 

Die einzelnen Segmente konnen wahlweise als Kastenholme oder auch in Schaienbauweise ausgefuhrt 
werden. Dabei mu/3 nicht nur das mittlere Segment, welches fest beispielsweise am Rumpf des Flugzeuges 
befestigt ist, eine ausreichende Torsion ssteifigkeit besitzen. Bei der Anwendung als Segel eines Bootes 
mud das mittlere Segment natOrlich gegenUber dem Bootskorper drehbar sein urn eine Anpassung an die 
Windrichtung oder Fahrtrichtung zu ermQglichen. 

Das Auslenken des beweglichen vorderen und/oder hinteren Segmentes kann wahlweise mechanisch 
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erfolgen, was beispielsweise beim Bnsatz atrf Segelfahrzeugen sinnvoll sein wird, oder auch hydraulrsch, 
was beim Bnsatz in Flugzeugen zu bevorzugen sein wird. 

Die Koppelung von vorderem und hinterem Segment, die nur ein gegensinniges Bewegen dieser 
beiden Segmente zula/tt, wird hauptsachlich beim Einsatz auf Segeifahrzeugen zu bevorzugen sein 
Dagegen ist eine unabhangige und damit notfalls auch gleichsinnige Bewegung dieser beiden Segmente 
notwendig, wenn es um die Verwendung als FlugzeugflUgei gent 

Unabhangig davon wird die Au/tenhaut vorzugsweise im Berelch der Nase, also mit dem vorderen 
Segment, test verbunden sein. Dies bedingt, daB durch Auslenkung eines oder auch beider beweglichen 
Segmente Verschiebungen der Autfenhaut entlang der durch Distanzhalter oder auch entsprechende 
Auflenkontur der einzeinen Segmente vorgegebenen ProflHinle sowohl im Bereich des mittleren ais auch 
des hinteren Segmentes eintreten, um die angestrebte Verlangerung oder VerkOrzung der oberen oder 
unteren Seite des Gesamtproffls zu erreichen. Diese Verschiebung mu/J durch Verschiebbarkeit der 
Auflenhaut gegenDber dem mittleren und auch dem hinteren Segment gewahrleistet sein. Bne solche 
Verschiebbarkeit kann beispielsweise dadurch gegeben sein, da/3 sich die freien Enden der Abstandshafter, 
die an einem der Segmente befestigt sind, oder auch entsprechend geformte Nutensteine des Elementes 
selbst in entsprechend geformten Nuten auf der Innenseite der Auflenhaut entlanggieiten konnen aus der 
sie aufgrund ihrer FormschlQssigkeit nicht quer zur Verschiebenchtung herausbewegt warden konnen. Im 
Bereich des hinteren Segmentes, in dem normaierweise bereits eine turbulente Stromung vorliegt und 
damlt eine optimafe Profifform nicht mehr unbedingt eingehaften werden muB, kann diese Verschiebbarkeit 
auch dadurch gewahrleistet sein, daB die Auflenhaut durch Stege an der Auflenfiache des hinteren 
Segmentes gehalten wird, welche in StrSmungsrichtung angeordnet sind und in ihrem hinteren Bereich fest 
mit dem hinteren Segment verbunden sind und mlt ihrem vorderen Bereich in den Bereich der verschlebba- 
ren Auflenhaut hineinragen. 

Bei dem erfindungsgema/ten Profi! bleibt die Profilsehne. also die Verbindungsgerade zwischen den 
beiden niedrigsten Punkten des Profiis, immer parallel zur Langsachse des mittleren Segmentes, wenn bei 
elner Losung mit mechanischer Kopplung des vorderen und hinteren Segmentes bestimmte LSngenverhSIt- 
nisse eingehalten werden: 

Die Abstande zwischen dem Drehpunkt des vorderen Segmentes und dem Kopplungspunkt sowie dem 
Drehpunkt des hinteren Segmentes und dem Kopplungspunkt verhalten sich zueinander wie die Abstande 
zwischen der Nase des Profiis und dem Kopplungspunkt einerseits und dem hinteren Ende des Profils und 
dem Kopplungspunkt andererseits. 

Setzt man die Profillange. ausgehend von der Nase des Profiis, mit 100% an, so muC sich der 
Drehpunkt des vorderen Segmentes vorzugsweise bei etwa 30% der Profillange, der Koppeiungspunkt bei 
etwa 40% der Profillange und der Drehpunkt des hinteren Segmentes bei etwa 55% der Profillanqe 
befinden. 

Die Profilform, die ja In der neutralen Mittelsteilung symmetrisch ist. kann dabei durch die Profiidicke 
Dber die Profillange gekennzeichnet werden. Bei Angabe der Profiidicke t in Schritten von jeweils 10% der 
Profillange c als Eckwerte ist folgende Profilform erprobt 
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Profillange von c 

10% 
20% 
30% 
40% 
50% 
60% 
70% 
80% 
90% 
100% 



Profiidicke 
0,072 x c 
0 f 091 x c 
0,099 x c 
0,097 X C 
0,084 X C 
0,069 X C 
0,052 X C 
0,034 X C 
0,018 X C 
0 X C 
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Der Nasenradius soilte dabei etwa 1% der ProfitlSnge c betragen. Wie die Angaben zur Profilform erkennen 
lassen, liegt in der Neutralstellung die maximale Profildicke bei etwa 30% der ProfillSnge. Vorteilhafterweise 
verlagert sich dieser Punkt der grSflten profildicke bei einer Auslenkung des Profiles jedoch in dem Bereich 
von etwa 40% der Profiliange. Die maximale profildicke betrSgt dabei etwa 9.5% der ProfillSnge. 

Ein solches Profii kann bis zu einer Woibungshohe f, also der groJ3ten Erhebung der Skelettiinie des 
Profils Ober die Skelettsehne, von etwa 10,5 % der ProfillSnge aus der neutralen Mittellage ausgeienkt 
werden. was einem Auslenkungswinkel des vorderen bzw. hinteren Segmentes von etwa maximal 20 bzw. 

13 Grad fOr die Praxis entspricht. Bei Abweichung von diesen Werten ergibt sich eine nicht gleichm§J3ige 
KrUmmung der Auflenhaut, im schiimmsten Fall gar ein Knick etc., was nicht nur Materialschaden der 
Auflenhaut, sondern vor allem auch ein ungdnstiges stromungsverhalten am Profii zur Folge hatte. 

Beispielhafte Ausfuhrungsformen gemaS der Erfindung sind im folgenden anhand von Abbildungen 
nSher beschrieben. Es zeigen 

Abb 1 die prinzipiellen stufenlosen Verstellmoglichkeiten eines vorgegebenen Grundprofils; 

Abb. 2 eine AusfUhrungsform mit Distanzhaltern im mittieren Bereich und mechanisch gekoppeltem 

vorderen und hinteren Segment; 
Abb. 3 eine AusfUhrungsform mit unabhSngig voneinander bewegbarem vorderen und hinteren Seg- 
ment und profiliertem mittieren Segment und 
Abb. 4 eine perspektivische Darstellung eines teilweise freigeschnittenen erfindungsgema/ten Flugeis 
als Segel eines Bootes. 

Abb. 1 zeigt mit durchgezogener Linie ein symmetrisches Ausgangsprofil in der Ruhestellung. also mit 
gerader Skelettiinie 2. Der FlOgei ist dabei schematisch durch zwei senkrechte Trennungslinien in ein 
vorderes Segment 1, ein mittleres Segment 11 und ein hinteres Segment 21 unterteilt. 

Die gestrichelten Linien stellen beispielhafte Profilformen dar, die sich durch Verschwenken des 
vorderen Segmentes 1 und/oder hinteren Segmentes 21 gegenOber dem mittieren Segment 11 um die 
senkrecht zur Skelettiinie 2 stehenden Achsen Y, Y' ergeben. An den Obergangen zwischen vorderem, 
mittlerem und hinterem Segment 1, 11, 21 ist das Profii als gerundeter Obergang eingezeichnet, wie er sich 
bei Verwendung eines formbestandigen, aber ausreichend fiexiblem Materiais fGr die Aufienhaut ergibt. Je 
nach deren Auslenkungswinkel a bzw. a' des vorderen bzw. hinteren Segmentes 1 bzw. 21 gegneUber dem 
mittieren Segment 11 schneiden sich die Mittelfinien 12 bzw. 13 des vorderen bzw. hinteren Segmentes 1 
bzw. 21 in unterschiedlichen Punkten. Damit wird klar, dafl bei mechanischer Koppelung des vorderen 
Segmentes 1 mit dem hinteren Segment 21 Qber entsprechende Hebei 14, 15 deren Verbindungspunkt 4 
einen LMngenausgleich der beiden Hebei 14, 15 relativ zueinander zulassen mu/3. Dieser Ungenausgleich 
kann statt dessen auch durch Langsverschiebbarkeit einer der Lagerstelien 3,3 realisiert sein. 

Abb. 2 zeigt einen erfindungsgemSflen FlQgel, bei dem der vordere Bereich des vorderen Segmentes 1 
sowie der hintere Tell des hinteren Segmentes 11, also besonders die Nase H und das Ende E des Profiles, 
eine Auflenkontur entsprechend der in diesem Bereich gewOnschten profilform des FlOgels besitzt. Das 
mittlere Segment 11 reicht dagegen nicht bis zur Innenseite der Auflenhaut 16, sondem dient tediglich aJs 
Abstandselement und Lagerbock fUr das schwenkbare vordere und hintere Segment, welches in der Abb. 2 
als Lagerstelle 3 eingezeichnet ist. Die richtige Profildicke in diesem mittieren Bereich, also der Abstand der 
beiden gegenllberliegenden Flachen der Au/tenhaut 16, wird dadurch eingehalten, dafl von dem mittieren 
Segment 1 1 Abstandshafter 7 zur Innenseite der Autfenhaut ragen und mit dieser verbunden sind. Im Falfe 
der Abb. 2 gehen die DistanzhaJter 7 nicht von der einen FlSche zur anderen FlSche der AuBenhaut 16 
durch, sondern sind jeweils an den Seiten des mittieren Segmentes 21 befestigt. An dem freien Ende, also 
dem BerOhrungspunkt mit der Auflenhaut 16, mUssen die Abstandshalter jedoch verschiebbar mit der 
AuBenhaut 16 verbunden sein, um die bei einer Auslenkung des vorderen Segmentes 1 entstehenden 
Langsverschiebungen der FiMchen der Auflenhaut 16 aufnehmen zu konnen. 

DemgegenGber sind im hinteren Bereich des vorderen Segmentes 1 DistanzhaJter 6 vorgesehen, die 
von der einen FISche der Auflenhaut 16 zur anderen Flache durchgehen, mit dem Segment aber nicht 
verbunden sind. Diese Distanzhalter sind auf den Innenseiten der Auflenhaut 16 drehbar befestigt, da diese 
Verbindungspunkte bei einer Auslenkung des vorderen Segmentes 1 gegenOber der AuSenhaut 16 nicht 
variieren. 

Sowohl das vordere Segment 1 als auch das hintere Segment 21 weisen jeweils einen Fortsatz in Form 
eines Hebeis 14 bzw. 15 in Richtung auf die Mitte des mittieren Segmentes 11 auf. Dort sind diese Hebei 

14 und 15 am Verbindungspunkt 4 mrteinander gekoppeft, so dafl eine seitliche Auslenkung dieses 
Verbindungspunktes 4 eine gegensinnige Auslenkung von vorderem Segment 1 und hinterem Segment 21 
bewirkt jedoch mit unterschiedlichen Winkelbetragen, entsprechend dem umgekehrten Verhaltnis der 
AbstSnde der beiden Drehpunkte 3, 3' zum Verbindungspunkt 4. 

Im hinteren Bereich des hinteren Segmentes 21, in dem die Au/3enkontur des hinteren Segmentes der 
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Proftlform des FlUgels In dlesem Bereich entspricht, ist auf beiden Flachen der AuBenhaut 16 die 
Gleitvomchtung mit den Stegen 8 angedeutet, welche einerseits die Flachen der AuBenhaut 16 in 
unmittelbarer Anlage an den AuBenflachen des hinteren Segmentes 21 halt, andererselts aber einen 
Parallelversatz der Flachen der AuBenhaut 16 gegenQber der AuBenflache des hinteren Segmentes 21 
zulaBt. Diese Stage sindmit der hinteren Halfte fast an der Auflenselte des hinteren Segmentes im hinteren 
Bereich befestlgt und brtden zwischen ihrem frelen vorderen Ende und dem Segment einen Spait. in dem 
die AuBenhaut urn eine begrenzte Strecke gleiten kann. Dieser LSngsversatz ist notwendig, urn die durch 
die Auslenkung des vorderen Segmentes 1 entstehende VerlSngerung taw. VerkGrzung einer der beiden 
Profilseiten zwischen der Nase und dem hinteren Profllende auszugleichen. Der Absatz zwischen der oofs 
vor dem hinteren Ende des hinteren Segmentes 21 endenden AuBenhaut 16 und der AuBenflache des 
hinteren Segmentes 21 muB natllrlich so gering ausfallen. dafl hierdurch keine starken ungOnstigen 
Stromungsbeeinflussungen entstehen. a a 

Die Auslenkung des Verbindungspunktes 4 aus der Mittenlage kann mechanisch, Ober einen Hydraulik- 
zyilnder oder auch mittels eines Elektromotors geschehen. 

GegenQber der AusfUhrungsform der Abb. 2 zeigt Abb. 3 ein mWleres Segment 1 1 . welches zumindest 
in seinem mittleren Bereich bis zur Innenseita der Flachen der AuBenhaut 16 reicht und diese gleitend in 
Anlage halt anstelle der Distanzhalter 7 der Abb. 2. Im vorderen und hinteren Bereich des mittleren 
Segmentes 11 ist dessen Auflenkontur selbstverstandlich gegenQber der Kontur des Flugelprofiles in 

A e ! em u^! reiCh . Ve ' jan9t - Di6Ser Ab8tend wird 2ur Verla se™9 der Flachen der AuBenhaut 16 benStigt und 
.st deshalb nach dam maximalen Auslenkungswinkel « des vorderen Segmentes 1 sowie dem Abstand der 
Lagerstelle 3 des vorderen Segmentes 1 am mlttieren Segment 21 gegenQber der Nase des Proflls 
auszulegen. Emsprechendes gilt fQr die VerjQngung des mittleren Segmentes 11 im hinteren Bereich 
diesesmal abhangig jedoch von dem maximalen Auslenkung win kel «• des hinteren Segmentes 21 und dem 
Abstand der hinteren Lagerstelle 3' vom Profllende. 
25 Dabel gilt fQr die beschriebene Profllform das Strecken-VerhaHnis 
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wobei der Verbindungspunkt 4 etwa bei 40% der ProflllSnge c liegt und der Abstand zwischen den vorderen 
Drehpunkt 3 und dem Verbindungspunkt 4 etwa 10% der ProflllSnge c betragt 
as In Abb. 3 sind vorderes und hinteres Segment 1 bzw. 21 nicht Uber die Hebel 14. 15 miteinander 
gekoppelt. so daB die Auslenkung der beiden beweglichen Segmente unabhangig voneinander erfolgen 
kann. Dagegen fungieren bei der Abbiidung 3 die Hebel 14 bzw. 15 als VeriSngerungen des vorderen bzw 
hinteren Segmentes 1 bzw. 21. so dafl die Lagerstelle 3. 3' an das freie Ende dieser Hebel 14 bzw 15 unci 
damit weit ins Innere des mittleren Segmentes 11 hineinverlegt ist. 
40 Bei gleichem Abstand der Lagerstellen 3. 3' voneinander In der Abb. 3 gegenQber der Abb 2 ergibt 
sich somit eine grOBere axiale Lange des mittleren Segmentes 11 und damft eine grQflere Anlagefiache der 
AuBenhaut 16 an dlesem mWereri Segment 11 Im Faile einer maximalen Auslenkung des vorderen und 
hinteren Segmentes 1 bzw. 21. wie die dOnn gezeichnete, ausgelenkte Form in Abb. 3 zeigt 

Die Lagerstellen mQssen nicht unbedingt auf der Skelettfinie. sondern k6nnen auch darunter maximal 
an den eingezeichneten Lagerstellen 33, 33* liegen. aber nicht auf der Konkavseite der Skelettlinie in bezua 
auf die beabsichtigte Wolbung. a 
Dies dlent einer optimal genauen Bnhaltung der Profilform besonders auf der Saugseite da auf dieser 
Seite die AuBenhaut 16 lediglich in dem kleinen. freien Bereich 17 bzw. 18 zwischen vorderem mitHerem 
und hinterem Segment 1. 11 bzw. 21 nicht an den AuBenflSchen dieser Segmente anliegt. sondern durch 
die Stability des Materials der AuBenhaut 16 aufrechterhalten werden mufl. Beflndet sich der FlOgel in 
seiner neutralen Mittellage, wie durch die schraffierte Stellung der Segmente in der Abb. 3 gezeichnet so 
liegt die AuBenhaut 16 dagegen Qber einen gr6fleren Bereich nicht an der Obersehe des mittleren 
Segmentes 11 an. Lediglich aus diesem Gmnd sind Distanzhalter 6 quer zum Hebel 14 angeordnet die die 
beiden Flachen der AuBenhaut 16 im gewOnschten Abstand zueinander zur Aufrechterhaltunq der ae- 
56 wunschten Profildicke halten. 

Die ProfillSnge c wird Qblicherweise als der Abstand zwischen dem vordersten und hintersten Punkt des 
Proflls definlert. Unter der Profildicke t versteht man den groBten Abstand der beiden FlSchen der 
AuBenhaut 16 voneinander. WMhrend im vorliegenden Fall die Profildicke t durch die dickste Stelle des 
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mittleren Segmentes 21 vorgegeben und damit konstant bleibt, andert sich die Profillange c geringfugig, da 
sie sich bei Auslenkung sines der beweglichen Segmente 1 bzw, 21 aus der gestreckten Neutrallage 
gerfngfdgig reduziert. Fur die vorgegebene erfindungsgemafle FlUgelkonstruktion sollte jedoch das Verhalt- 
nis der Profildicke t zur Profillange c im Bereich von 0,095 llegen. 

5 In Abb. 3 sind weiterhin die Hydraullkzylinder 5 zu erkennen, die an den einander gegenuberliegenden 
Enden des vorderen und mittleren bzw. mittleren und hinteren Segmentes angeordnet sind, und durch eine 
Betatigung eine Auslenkung des vorderen bzw. hinteren Segmentes 1 bzw. 21 ermoglichen. 

Abb. 4 zeigt eine perspektivische Aufsicht auf ein erfindungsgemSjBes, teilwelse freigeschnittenes Profil, 
das als Segel auf einem Segelboot montiert ist Da bei diesem Anwendungsfall ein S-formiges Profil nicht 

10 erforderlich ist, sondern nur eine jeweils gleichsinnige Auslenkung des vorderen und hinteren Segmentes 1 
bzw. 21, sind diese wie in der Abb. 2 uber die das vordere und hintere Segment 1 bzw. 21 verlMngernden 
Hebels 14 bzw. 15 im Verbindungspunkt 4 miteinander gekoppelt Dies bedlngt selbstverstandlich, da/3 das 
vordere und hintere Segment 1 bzw. 21 immer nur in einem festen Verhaltnis der Auslenkungswinkel a 
bzw.or' zueinander bewegt werden konnen. Wie die Abb. 4 zeigt, besteht in diesem Fall das mittiere 

is Segment 11 lediglich aus einer Strebe, deren Funktlon In der Aufnahme der belden Lagerstellen 3 fUr die 
beweglichen Segmente besteht. Weiterhin bestimmt die Stellung dieser Strebe, also des mittleren Segmen- 
tes 11 bezQglich des Bootskorpers 19 die grundsatzliche Stellung des als Segel 20 wirkenden Profils. Der 
FIQgel ist selbstverstandlich auf beiden Seiten vollstandig von der Nase bis zur Hinterkante bespannt; die 
teilwelse Offnung 1st nur fOr die Abbildung aus Grtinden der Obersichtlichkeit vorgenommen. 

20 Das Segel 20 der Abb. 4 kann damit also nicht nur hinsichtlich seiner Profilform, sondern auch 
hinslchtllch seiner gesamten Stellung bezOglich des Bootskorpers 19 wShrend des Einsatzes verstelit und 
damit optimal auf die Windgegebenheiten abgestellt werden. Dadurch tritt eine Verbesserung des Vortrie- 
bes von etwa 15 bis 40% gegenOber herkommlichen Mast-Segel-AusfUhrungen und von ca. 5 bis 15% 
gegenOber Profilmast-Segel-AusfUhrungen ein. 

25 Bel einem solchen Bnsatz als Segel Ist wegen der begrenzten Masth5he Im VerhSltnis zur Segelunter- 
kante eine Abnahme der ProfilgrdBe von der Unterkante des Segels zur Mastspitze hin gegeben. Das Profil 
wird dabei jedoch immer maflstabsgetreu verringert, so dafi auch eine entsprechende Verringerung des 
Auslenkungsweges 21 zur Mastspitze hin erforderlich ist, urn bei gleichblelbendem VerhSltnis der AbstSnde 
zwischen dem Verbindungspunkt 4 und den Lagerstellen 3, 3' immer die gleichen Auslenkungswinkel a 

30 bzw. a' Ober die gesamte Hone des Segels 20 zu erzielen. 

Die Anwendung als Segel auf einem Segelboot bestimmt an sich noch nicht die Ausbildung der 
einzelnen Segmente, also etwa des vorderen, mittleren und hinteren Segmentes hinsichtlich ihrer Bauform. 
HierfOr kommen nach wie vor sowohl eine Holmbauweise, vorzugsweise in Form eines Kastenholmes, als 
auch eine ohne Verstarkung auskommende Schalenbauweise in Betracht 

35 Ebenso kann ein derart aufgebautes Profil, vorausgesetzt es handelt sich urn eine Profilform, die in 
neutraler Mittellage symmetrisch ist, als Ruderblatt In einem Wasserfahrzeug Verwendung flnden, da durch 
die hierdurch optimierten StrSmungsverhaltnisse am Ruder unter alien Einschiagwinkeln die StrSmungsver- 
haftnisse optimiert und damit die durch turbulente Stromung am Ruder auftretenden VerzCgerungen 
minimiert werden. 

40 

PaientansprUche 

1. Veranderbares Tragflachen-Profil, 

dadurch gekennzeichnet, datf der FlUgel im Querschnitt aus einem mittleren Segment (11) sowie 
45 einem vorderen und einen hinteren Segment (1 bzw. 21) besteht welche an den Enden des mittleren 
Segmentes (11) urn Achsen (Y, Y'), die senkrecht zur Skelettlinie (2) des Profils des FlUgets liegen. 
schwenkbar befestigt sind, wobei die Autfenhaut (16) des Profils wenigstens mit der Nase des vorderen 
Segmentes (1) fest verbunden und gegenOber den Auflenflachen des hinteren Segmentes (21) 
verschlebbar ist und die Auflenhaut (16) des FIGgels aus einem ausreichend ftexiblen, aber formhaltigen 
so Material besteht. 

2. Profil nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dafl das vordere und hintere Segment (1 bzw. 21) Ober Hebel (14, 15), die 
sich zum mittleren Bereich des mittleren Segmentes (11) hin erstrecken. an einem Verbindungspunkt 
55 (4) miteinander gekoppelt sind, so dai3 nur gegensinnige Auslenkungen des vorderen und hinteren 
Segmentes (1 bzw. 21) moglich sind. 

3. Profil nach Anspruch 1 Oder 2, 
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dadurch gekennzeichnet, da/3 das vordere Segment (1) wenigstens in seinem vorderen Bereich und 
das hintere Segment (21) wenigstens In seinem hinteren Bereich eine Au/tenkontur besitzen, die der 
Kontur des gewUnschten Profils in diesem Bereich entsprechen. 

s 4. Profi! nach Anspruch 1 , 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet. dafl das mittiere Segment (11) wenigstens in seinem mittleren Bereich eine 
Auflenkontur besitzt, die der Kontur des gewunschten Profils in diesem Bereich entspricht 

5. Profi I nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
to dadurch gekennzeichnet, da* wenigstens eines der Segmente (1, 11, 21) ais Kastenholm ausgebildet 



Profit nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, da/? in den Bereichen, in denen die Auflenkontur der einzelnen Segmente 
nicht der gewunschten Profilkontur entspricht, Distanzhalter (6) vorhanden sind, die quer zur Skelettlinie 
(2) verlaufen und mit ihren freien Enden drehbar an den Innenseiten der gegenOberlieg enden Flachen 
der Au/Jenhaut (1 6) befestigt sind. 

Profil nach einem der AnsprOch 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen den AuflenflSchen der Segmente und den InnenfiSchen der 
Auflenhaut Distanzhalter (7) vorhanden sind, die mlt der AufienMche des Segmentes test verbunden 
sind und wobei das freie Ende des Distanzhalters (7) verschlebbar mit der Innenseite der Auflenhaut 
verbunden 1st. 

25 8. Profil nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, dafl das Auslenken des vorderen und/oder hinteren Segmentes (1 21) 
hydraulisch oder mechanisch geschieht. 

9. Profil nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 

30 dadurch gekennzeichnet, dafl das VerhSltnis der Profildicke (t) zur ProfiHange (c) 0,095 betragt 

10. Profil nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Profil mit gekoppelten vorderen und hinteren Segmenten (1 bzw 
21) als Segel auf einem Segeiboot verwendet wird. 

35 

11. Profil nach einem der AnsprOche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet. daB das mit einer in Neutralstellung syrnmetrischen Proffiform als Steuerruder 
be! einem Wasserfahrzeug verwendet wird. 

40 12. Profil nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, daB das VerhSftnis der AbstSnde der vorderen Lagersteiie (3) zum 
Verblndungspunkt (4) einerseits und der hinteren Lagersteiie (3') zum Verbindungspunkt (4) anderer- 
seits gielch dem VerhSltnis der AbstSnde zwischen der Nase (N) und dem Verbindungspunkt einerseits 
und dem hinteren Ende (E) des Profils und dem Verbindungspunkt (4) andererseits ist und der 

45 Verbindungspunkt (4) im Bereich von etwa 40% der ProfiilSnge (c), gemessen ab der Nase (N) liegt 
und vorderer sowie hinterer Drehpunkt (3 bzw. 3*) bei etwa 30% und 55% der ProfiHange (c) liegen. 

13. Profii nach einem der, vorhergehenden AnsprOche, 

gekennzeichnet durch einen Radius der Nase des Profils von etwa einem Prozent der ProfiHange (c) 
so und folgenden Profildicken Ober die ProfiHange (c): Bei 0 % von c: 0 x c 

bei 10% von c: 0,072 x c 

bei 20% von c: 0,091 x c 

bei 30% von c: 0,099 x c 

bei 40% von c: 0,097 x c 
55 bei 50% von c: 0,084 x c 

bei 60% von c: 0,069 x c 

bei 70% von c: 0,052 x c 

bei 80% von c: 0,034 x c 
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bei 90% von c: 0,018 x c 
bei 100%von c: 0 x c 
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